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·专家共识·

儿童颅脑创伤诊治中国专家共识
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　　颅脑创伤（ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ，ＴＢＩ）特别是重
型ＴＢＩ［格拉斯哥昏迷评分（ＧＣＳ）≤８分］，是引起
儿童（＜１８岁）致残和死亡的最常见原因之一［１］。

由于儿童神经系统的解剖、生理、病理生理等均与成

人有所不同，其ＴＢＩ的临床特点和治疗策略也有别
于成人［２］。目前我国大多数ＴＢＩ相关的研究对象为
成人，迄今仍无关于儿童 ＴＢＩ的指南和专家共识。
为了更好地救治重型 ＴＢＩ患儿，提高我国儿童 ＴＢＩ
的整体救治水平，规范儿童ＴＢＩ的治疗，中华医学会
神经外科分会颅脑创伤专业组和中华医学会创伤学

分会神经损伤专业组专家根据已有的临床证据，总

结临床经验，共同讨论并撰写了《儿童颅脑创伤诊

治中国专家共识》（以下简称共识），以期提高儿童

ＴＢＩ的治愈率，降低死亡率和致残率。
一、流行病学和危险因素

（一）流行病学

儿童创伤（包括头部外伤在内）非常常见，其

年发生率大约为 ２００／１０００００［３－４］，但全球不同
地区差异很大。导致儿童死亡的原因中，２６．１％
为创伤，其中９０％创伤致死的患儿直接或间接死
于 ＴＢＩ［３－４］。

（二）危险因素

１．受伤机制：２００２—２０１１年的研究数据表明，
儿童ＴＢＩ最主要的致伤原因是跌倒和坠落、交通事
故和被击打［５］。而后期的创伤数据库数据（２００５年
１月至２０１４年１月）表明，交通事故伤是儿童头部
外伤最主要的原因［６］。

２．年龄：在婴儿阶段，施加性损伤（虐婴综合征
或摇婴综合征）是患儿创伤的最主要原因，已有的

调查结果显示，施加性损伤在０～２岁的发生率为
５．９％［５］，值得注意的是，施加性损伤并不一定是有

意而为［７］。随着年龄的增长，施加性损伤的发生率

下降，跌落的发生率也随年龄的增长而逐渐降

低［５］。因体育或娱乐活动导致的创伤成为青少年

阶段的主要创伤因素［８］。

二、儿童ＴＢＩ的监测
（一）颅内压监测

颅内压监测是重型 ＴＢＩ后重症监护的基础措
施，许多学者在进行针对ＴＢＩ后颅内高压的治疗时，
均通过颅内压监测制定治疗决策。重型ＴＢＩ患儿往
往会出现颅内高压［９］，而颅内高压又与不良预后以

及较高的死亡率相关［１０］。临床研究表明，对重型

ＴＢＩ患儿进行颅内压监测，实施以颅内压目标导向
的治疗策略可显著降低患儿的死亡率［１１］。一项历

时１０年、纳入４６６７例ＴＢＩ患儿的回顾性队列研究
表明，颅内压监测率高且收治病例多的医院患儿预

后更好［１２］。而 ３０家儿科医院历时 ５年、纳入
３０８４例儿童ＴＢＩ患者的数据库分析表明，进行颅内
压监测患儿的生存率并未改善［１３］。一项为３级证
据的临床研究结论参考了成人 ＴＢＩ指南的意见，即
对于重型ＴＢＩ（ＧＣＳ＜９分）、影像学证实为脑外伤的
患儿进行颅内压监测，其生存率改善的获益

有限［１４］。

（二）颅内压阈值与脑灌注压阈值监测

ＴＢＩ后脑组织挫伤、水肿和颅内出血等因素会
引起颅内压升高［１５］，当颅内压升至一定阈值时会引

起神经损伤、脑疝和脑死亡。此前的大量研究表明，

儿童ＴＢＩ患者颅内压持续 ＞２０ｍｍＨｇ（１ｍｍＨｇ＝
０１３３ｋＰａ）与预后不良和死亡率较高有关［１６］。儿

童ＴＢＩ患者颅内压＞２０ｍｍＨｇ每增加１ｈ，其不良预
后的可能性增加４．６％［１７］。颅内压 ＞２０ｍｍＨｇ持
续时间超过５ｍｉｎ则需要积极干预，以改善 ＴＢＩ患
儿的临床结局。但是考虑到不同年龄段儿童（包括

婴幼儿、学龄前儿童、学龄儿童、青少年）解剖结构

和生理差异较大，脑血管自动调节能力也明显不同，

有研究将不同年龄段的ＴＢＩ患儿根据不同的颅内压
阈值进行治疗，但并未获得有意义的临床结果［１８］。

脑灌注压（ｃｅｒｅｂｒａｌｐｅｒｆｕｓｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＣＰＰ）是指
平均动脉压与颅内压的差值，在ＴＢＩ的临床管理中，
ＣＰＰ是一个决定脑血流量的非常重要的参数，因为
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它在一定程度上间接地反映了脑组织营养物质和氧

气的供应情况。早期的研究认为，更高的脑灌注可

能改善患者的预后，后来发现过高的 ＣＰＰ会引起
ＴＢＩ患者急性呼吸窘迫综合征的增加，并导致死亡
率上升。两项研究表明，ＴＢＩ患儿 ＣＰＰ＜４５ｍｍＨｇ
与其不良预后相关［１７，１９］。研究表明，至少应维持

ＴＢＩ患儿ＣＰＰ在４０ｍｍＨｇ以上，为避免出现灌注不
足，应维持 ＣＰＰ于４０～５０ｍｍＨｇ。同样，考虑到不
同年龄段儿童的平均动脉压、脑血流和脑氧代谢率

存在差异，婴幼儿的 ＣＰＰ可维持在推荐范围低值，
而青少年的 ＣＰＰ则可能需要稍高于推荐范围［２０］。

Ａｌｌｅｎ等［２１］的研究也发现，不同年龄段 ＴＢＩ患儿的
ＣＰＰ阈值有差异，０～５岁患儿的最低ＣＰＰ应维持在
４０ｍｍＨｇ以上，而６～１７岁患儿的最低ＣＰＰ应维持
在５０ｍｍＨｇ以上。近年来，学者们越来越重视脑血
管的自动调节功能，认为在不同的脑血管自动调节功

能状态下，ＣＰＰ目标值是变化的，即最优ＣＰＰ概念，因
此建议用压力反应指数来滴定最优ＣＰＰ［２２－２３］。

（三）其他脑监测方法（脑组织氧分压监测、经

颅多普勒、脑电图）

多模态脑监测可以提供更多关于脑血流和脑功

能的信息。对于重型 ＴＢＩ患儿而言，颅内压监测之
外的多模态脑监测技术主要包括脑组织氧分压

（ｐａｒｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｂｒａｉｎｔｉｓｓｕｅｏｘｙｇｅｎ，ＰｂｔＯ２）监测、
脑电图和经颅多普勒（ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌＤｏｐｐｌｅｒ，ＴＣＤ）等，
这些脑监测方法联合颅内压监测能为ＴＢＩ患儿所需
的进一步治疗提供更多信息［２４］。

虽然一些研究发现，ＰｂｔＯ２＜１０ｍｍＨｇ会导致不
良预后，过低的ＰｂｔＯ２往往与脑组织缺血、线粒体功
能紊乱和脑代谢异常相关，但尚无足够的临床证据

显示进行脑氧监测能够改善ＴＢＩ患儿的预后［２５－２６］。

ＴＣＤ是一种简单快捷的床旁检测脑血流流速
的技术，能够通过无创的方式评估患者的颅内压和

ＣＰＰ。在成人 ＴＢＩ中，ＴＣＤ可通过测量搏动指数和
脑血流流速来评估患者是否存在颅高压和脑血管痉

挛，但这些联系在儿童 ＴＢＩ中并不明显［２７－２８］。ＴＣＤ
也被用于评估ＴＢＩ患儿的脑血管自动调节功能，当
平均动脉压上升时脑血管收缩，而平均动脉压下降

时脑血管舒张，自动调节指数≥０．４时认为脑血管
自动调节功能良好。研究发现，４０％的重型 ＴＢＩ患
儿的脑血管自动调节功能受损，且与患儿的不良预

后密切相关［２９］。

创伤后癫痫是 ＴＢＩ患儿的常见并发症，而非惊
厥性发作具有隐匿性，不易被发现，将会导致神经功

能恶化和更差的预后，通过持续的脑电图监测能及

时发现痫性放电，从而促使临床医生及时干预［３０］。

ＴＢＩ患儿由于各种原因（如交感兴奋、肌肉颤动、肌
强直等）引起的异常运动容易与癫痫发作混淆，通

过脑电监测能准确地鉴别这些临床表现，并减少不

必要的抗癫痫药物使用［３１］。应用巴比妥药物治疗

顽固性颅高压时，脑电图也被用来监测重型 ＴＢＩ患
儿处于何种状态（爆发抑制或电静息），从而指导控

制巴比妥药物的剂量［３２］。脑电监测下无脑电反应

性、无睡眠觉醒周期以及弥漫性慢波均提示 ＴＢＩ患
儿的预后不良［３３－３４］。

（四）神经影像

头部 ＣＴ是目前 ＴＢＩ患儿最常用的影像学检
查，能快速地发现颅内出血、脑挫伤和脑水肿。与成

人ＴＢＩ患者类似，鹿特丹ＣＴ评分能反映ＴＢＩ患儿的
严重程度，评分上升与死亡风险密切相关［３５］，但正

常的ＣＴ表现并不能排除颅内高压［３６］。如硬膜外血

肿量＞１０ｍｌ或ＧＣＳ＜９分，则不论有无显著的神经
功能恶化，均需进行 ＣＴ复查［３７］。亦有研究认为，

ＴＢＩ患儿如无神经功能恶化或者颅内压升高的表
现，常规复查ＣＴ并不被推荐，因为这一措施不能带
来额外的临床获益［３８－３９］。

ＭＲＩ主要是通过各种特殊的扫描序列来反映
更多脑损伤的细节信息。弥散加权成像和表观弥散

系数主要被用于检测脑水肿以及弥漫性轴索损伤，

尤其是在受伤早期，能够检测出局部脑缺血，这对诊

断因虐待而导致的ＴＢＩ十分重要，此外，表观弥散系
数值也可用于预测 ＴＢＩ患儿的预后［４０－４２］。其他磁

共振序列中，磁敏感加权成像主要用来检测小的弥

漫性出血灶，更多的出血灶也提示 ＴＢＩ患儿的预后
更差［４３］；弥散张量成像能够检测神经纤维束的损伤

情况，并能反映患儿的认知和总体的预后情况［４４］。

总之，ＭＲＩ多用于儿童 ＴＢＩ神经功能远期预后的
评估。

三、儿童ＴＢＩ颅高压的治疗
（一）手术治疗

儿童重型 ＴＢＩ手术治疗的目的主要是解除血
肿、挫伤灶和凹陷骨折的占位效应，并维持颅内压＜
２０ｍｍＨｇ和ＣＰＰ＞４０～５０ｍｍＨｇ［４５］。

１．颅骨骨折：儿童的颅骨骨折大部分为单一的
线性骨折，并不需要手术治疗，但合并以下情况时可

能需要手术治疗：脑脊液漏、颅内异物、伤口感染、存

在需手术处理的颅内血肿、凹陷性骨折［４６］。凹陷性

骨折手术治疗的主要指征包括：凹陷深度＞１ｃｍ、合
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并较大的颅内血肿或脑挫伤、需清除感染伤口、硬膜

撕裂、需解除因压迫静脉窦导致的颅高压、局灶性的

神经功能损害、为了美化患儿外观需行复位手

术［４７］。另外，儿童颅骨骨折有可能因脑组织经骨折

缝疝出至皮下导致生长性骨折，可通过 ＭＲＩ检查证
实是否有脑组织疝出，必要时需尽早手术治疗［４８］。

２．硬膜外血肿：硬膜外血肿往往症状轻微，甚至
无症状，患者仅表现为头皮血肿或颅骨骨折。ＣＴ检
查结果往往是进行血肿清除的重要依据，建议硬膜

外血肿厚度 ＞１０ｍｍ则进行血肿清除手术［４９］。儿

童硬膜外血肿的手术指征可适当放宽，对于伴有明

显临床症状和神经功能障碍体征，或一旦出现任何

神经系统损害及病情加重，均可开颅手术，及时的手

术治疗能显著改善硬膜外血肿患儿的预后［５０］。

３．硬膜下血肿：硬膜下血肿患儿的病情较严重，
常合并脑挫伤或脑内血肿，临床表现以颅高压症状

如昏迷和呕吐为主，常见病因是外伤和虐待，主要的

手术方式包括囟门穿刺、钻孔引流和开颅减

压［５１－５２］。需要手术干预的危险因素主要包括：较低

的ＧＣＳ、较高的损伤严重程度评分、更差的 ＣＴ征
象、影像学证实的脑实质损伤、中线移位 ＞５ｍｍ、受
压或闭塞的基底池以及神经功能损害［５３］。对于硬

膜下血肿患儿特别是伴发严重脑肿胀者，术中剪开

硬脑膜易出现致死性的急性脑膨出，更应强调硬脑

膜的多处、有序、小范围、渐进性阶梯减压，关闭硬膜

时要扩大修补。

４．脑内血肿和脑挫伤：儿童创伤性脑内血肿和
脑挫伤常见于额叶和颞叶。体积较小、占位效应不

明显的脑内血肿和脑挫伤可保守治疗。当出现血肿

进行性增大、水肿加重等而导致占位效应明显时，患

儿的颅内压升高，神经功能显著恶化，尤其中颅窝和

后颅窝的病变进展迅速时可导致脑疝的发生，需手

术干预降低颅内压，维持脑灌注，必要时行去骨瓣减

压术［４６］。

５．颅底异物穿通伤：儿童可因意外导致尖锐物
体如筷子、钢筋和火钳等穿透颅底，形成颅底异物穿

通伤，此类患儿的手术难度较大，通常需要ＴＢＩ和脑
血管病相关团队以及颌面外科、眼科等相关科室共

同合作，彻底清除异物，保护并维持颅内重要血管和

神经功能的完整。成功的手术以及合理的抗生素应

用（预防感染）、颅高压的管理以及癫痫等并发症的

防治，是取得良好预后的关键［５４－５５］。

６．新生儿 ＴＢＩ：新生儿发生 ＴＢＩ的常见原因是
产伤，损伤类型主要是凹陷性骨折、硬膜外血肿和硬

膜下血肿，由于临床表现无特异性，很难被及时发

现，常见的临床表现为癫痫和肌张力减低，决定有无

手术指征的因素主要包括血肿的厚度、中线移位程

度以及合并凹陷性骨折和脑积水［５６］。新生儿创伤

后颅内血肿往往无需开颅手术，可通过穿刺进行

治疗［５７］。

７．去骨瓣减压术：去骨瓣减压术是通过外科手
术切除一部分颅骨达到降低颅内压的目的。其手术

方式包括单侧或双侧减压、硬脑膜扩大缝合、颞肌下

减压、大骨瓣或小骨瓣减压，手术方式的不同也对

ＴＢＩ患儿的预后产生影响［５８］。虽然一些研究发现，

去骨瓣减压能降低ＴＢＩ患儿的死亡率以及改善其预
后，但由于研究质量较低，未能对研究数据进行有效

的统计学对比，因此指南并未对这一部分内容进行

推荐［５９－６０］。其他一些研究显示，去骨瓣减压治疗能

显著减轻颅内高压，因此建议对于神经功能明显恶

化、脑疝形成以及常规降颅压治疗无效的 ＴＢＩ患儿
进行去骨瓣减压治疗［５９，６１］。对于重型 ＴＢＩ患儿的
难治性颅高压，早期（＜２４ｈ），甚至超早期（６～
１２ｈ）进行去骨瓣减压是安全而有效的，能够改善患
儿的预后［６２］。去骨瓣减压术降低了重型 ＴＢＩ的死
亡率，但目前需要关注的是手术时机的选择、最适宜

的手术技术和协同的治疗方法，从而使患儿获得最

佳的疗效［６３］。

８．颅骨成形术：开放性ＴＢＩ清创术后，以及闭合
性ＴＢＩ因颅内压增高行去骨瓣减压术后，往往存在
不同范围的颅骨缺损。颅骨成形术是一种常规的恢

复颅腔完整性的手术，其不仅能够恢复脑脊液动力

学和颅脑外观，还能保护脑组织，有助于促进神经系

统的康复并改善神经功能预后，尤其是在儿童群体

中［６４］。关于儿童颅骨修补的临床研究证据十分有

限，对于骨瓣去除及重建缺损颅骨的手术入路、修补

材料类型以及颅骨成形手术的最佳时机，尚未形成

统一的最佳方案［６５－６６］。儿童创伤后颅骨缺损的修

补手术并无年龄限制，但需关注术前全身状况，神经

系统和局部伤口的情况必须稳定，修补材料可选用

自体骨、骨诱导材料或合成材料，若采用自体骨进行

修补，建议尽早行修补术［６４］。

（二）高渗性治疗

高渗盐水和甘露醇是高渗性药物，其主要机制

均为通过升高血浆渗透压以形成血－脑脊液间的渗
透压差，从而发挥降低颅内压的作用。

高渗盐水治疗儿童颅内高压的输注方案包括单

次快速输注和连续性输注。前瞻性队列研究表明，
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相比于甘露醇、芬太尼和戊巴比妥，单次快速输注高

渗盐水对于降低颅内压更加有效，推荐使用３％高
渗盐水，剂量为１０～２０ｍｉｎ内２～５ｍｌ／ｋｇ［６７］。３％
高渗盐水能显著地改善儿童ＴＢＩ患者的局部脑组织
氧含量和脑血流［６８］，高浓度的高渗盐水（１２％）较
３％的高渗盐水能更好地改善液体平衡和肺水
肿［６９］。使用高渗盐水治疗时，应避免血钠过高，血

钠长时间（＞７２ｈ）高于１６０ｍＥｑ／Ｌ有导致深静脉
血栓的风险，高于１７０ｍＥｑ／Ｌ有导致血小板减少的
风险［７０］。

甘露醇常用来降低颅内压，但其在儿童颅内高

压的研究较少。多项研究比较了快速输注等量

２０％甘露醇和３％高渗盐水的颅内压下降程度和患
儿的生存率，显示差异并无统计学意义［７０］。

（三）镇静镇痛治疗

镇痛镇静是儿童 ＴＢＩ重要的治疗措施之一，但
目前的临床证据级别仍然不高，其有效性和安全性

评价不一致［７１］。对于需要气管插管和机械通气的

患儿，使用镇痛剂和镇静剂能够增加其舒适性和耐

受性，缓解患者－呼吸机不同步，这种不同步可能导
致大脑血流量的突然上升而使颅内压升高［７２］。镇

痛剂和镇静剂可降低颅内压，并改善脑血流［６７］。另

一方面，镇痛剂或镇静剂可能引起动脉血压降低，从

而导致脑缺血和血管扩张，并可引起颅内压的升

高［７３］。因此，需要警惕镇痛剂和镇静剂所导致的脑

灌注不足。

（四）脑脊液引流

脑脊液引流是神经外科临床最常用的治疗技术

之一，主要包括脑室外引流（ｅｘｔｅｒｎａｌｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｄｒａｉｎ，
ＥＶＤ）和腰大池引流（ｌｕｍｂａｒｄｒａｉｎ，ＬＤ）。ＥＶＤ不仅
可用于测量ＴＢＩ儿童的颅内压，而且可用于进行治疗
性脑脊液引流［７４］。对于重型 ＴＢＩ患儿，若存在脑室
内出血或脑积水，可考虑行脑脊液引流来控制颅内压

增高。其中，ＥＶＤ应作为首选方法。研究表明，控制
颅内压≤２０ｍｍＨｇ可改善患儿的预后［７５］。Ｓｈａｐｉｒｏ
和Ｍａｒｍａｒｏｕ［７６］回顾性纳入２２例 ＧＣＳ≤８分的重型
ＴＢＩ患儿，所有患儿均接受ＥＶＤ和脑脊液引流，发现
应用ＥＶＤ可有效降低患儿的颅内压。目前循证医学
并无足够证据支持ＬＤ可改善患儿的预后，且其禁忌
证较多，禁用于脑疝和严重的颅内高压［２０］。

（五）控制性低温治疗

亚低温治疗分为预防性亚低温和治疗性亚低

温。预防性亚低温在 ＴＢＩ早期颅内压未升高前施
行，而治疗性亚低温则是在颅内压升高后实施，后者

是一种降低顽固性颅内高压的有效手段。两项荟萃

分析显示，与常温治疗相比，预防性亚低温治疗并不

能降低 ＴＢＩ患儿的死亡率，也未能改善其预
后［７７－７８］。在其他一些高质量研究中，也未能发现预

防性亚低温能降低死亡率或可改善患儿的预

后［７９－８０］。治疗性亚低温对于儿童 ＴＢＩ而言是重要
的治疗措施，尤其在降低颅内压方面，但目前的研究

结果并不一致，其原因在于未基于 ＧＣＳ进行分层，
体温测量方法、低温持续时间和复温时间的不一

致［８１］，患者的临床特征和头颅ＣＴ特征、是否存在瞳
孔固定、低氧和蛛网膜下腔出血均是影响其预后的

重要因素［８２］。研究发现，亚低温治疗的复温过程

中，亚低温治疗组的颅内压会出现反跳，甚至高于常

温治疗组，因此指南建议缓慢复温（０．５～１．０℃ ／
１２～２４ｈ）以减少并发症的发生［１８，８０，８３］。

（六）机械通气

以往的研究认为，创伤后易出现脑血流量增加

而导致颅内压升高，因此采取过度通气的策略使脑

血管收缩以减低脑血流量，从而到达降低颅内压的

目的［８４］，但最近的研究发现，创伤后脑缺血比脑血

流量增加更常见，并且脑缺血与不良预后密切相

关［８５］。一项回顾性队列分析发现，早期（伤后４８ｈ）
严重低二氧化碳血症（ＰａＣＯ２＜３０ｍｍＨｇ）的发生率
较高，一旦发生可导致 ＴＢＩ患儿的死亡率明显增
大［８６］。因此，过度通气在重型儿童ＴＢＩ的治疗中仅
被推荐为第二层次的治疗，且需要进行高级神经功

能监测［２］。

（七）巴比妥酸盐治疗

巴比妥酸盐治疗是儿童重症ＴＢＩ中颅内压控制
治疗二级疗法中的重要环节。研究发现，预防性使

用巴比妥酸盐可以增加死亡率和致残率，所以并不

建议采用，仅在发生正规一级治疗无效的、危及生命

的难治性颅内压升高时，方建议使用，且使用时必须

保证血流动力学的稳定［８７］。

（八）糖皮质激素治疗

多中心、双盲、安慰剂随机对照研究表明，糖皮

质激素治疗不能改善重型 ＴＢＩ患儿的预后［８８］。根

据现有重症ＴＢＩ的随机对照研究和队列研究结果，
糖皮质激素的使用不仅无法改善预后，反而可导致

更高的死亡率、致残率和并发症（感染、糖尿病等）

发生率。因此，目前不推荐常规使用糖皮质激素改

善儿童重型ＴＢＩ的预后或降低颅内压，但并不规避
对于下丘脑 －垂体轴损伤的患儿进行激素替代
治疗［２］。
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四、儿童ＴＢＩ并发症的处理
（一）外伤性脑梗死

儿童外伤性脑梗死主要发生在伤后１～２周内，
由于儿童中枢神经系统的解剖、生理特征相对于成

年人存在较大差异，因此 ＴＢＩ后儿童脑梗死的发病
率较成人更高，临床表现也与成人外伤后脑梗死有

较大差异［８９－９０］。儿童外伤后脑梗死的主要原因包

括：（１）儿童的脑血管发育与成人相比尚不完全，外
伤时更易造成血管损伤；（２）血容量少，外伤后容易
出现低血容量而导致灌注不足，进而出现缺血、缺

氧；（３）ＴＢＩ后各种有害的神经毒性物质释放导致血
管痉挛等。外伤后脑梗死的临床表现往往被原发病

所掩盖，若出现与原发颅脑外伤无关的神经功能障

碍如失语、偏瘫等临床表现，应及时进行影像学检

查，ＣＴ为首选方法，ＭＲＩ有助于确诊。轻型外伤性
脑梗死可予以钙离子拮抗剂、神经营养药物治疗和

适当扩容治疗，严重时可考虑去骨瓣减压以缓解颅

高压，解除脑疝。儿童脑组织及其神经功能尚处

于发育期，神经功能可得到代偿，脑侧支循环易于

迅速建立，因此儿童外伤性脑梗死的预后一般好

于成人。

（二）创伤后癫痫

ＴＢＩ后癫痫发作是常见的并发症之一，按发作
时间主要分为两类：早发型在受伤７ｄ内，迟发型在
受伤７ｄ后或康复期［９１］。ＴＢＩ患儿创伤后早期癫痫
发作的主要危险因素包括：受伤机制、ＧＣＳ≤８分、
硬膜下血肿以及年龄 ＜２岁等［９２］。但是，儿童创伤

后早期癫痫发作是导致创伤后癫痫的高危因素［９３］。

相对于青少年，婴幼儿和儿童的癫痫发作阈值更低，

因此增加了识别非惊厥性癫痫发作的难度，通过持

续脑电监测发现，ＴＢＩ患儿较成人有更高的癫痫发
病率［９４－９５］。预防性使用抗癫痫药物能够显著降低

儿童ＴＢＩ后早期癫痫的发病率［９２］。有研究表明，左

乙拉西坦能有效地预防儿童 ＴＢＩ后早期癫痫的发
生［９１］，但对于儿童 ＴＢＩ后癫痫的预防，何种抗癫痫
药物最有效，目前尚未达成统一意见［９６］。

（三）创伤性脑积水

儿童ＴＢＩ后的脑脊液动力学紊乱可能导致创伤
性脑积水的发生，其发生的危险因素主要包括年龄

（０～５岁）、ＴＢＩ的类型（蛛网膜下腔出血、硬膜下血
肿）、开放性 ＴＢＩ以及电解质紊乱等［９７］。创伤性脑

积水的手术治疗方法仍以脑室 －腹腔分流术为主，
当存在腹腔感染或者其他不适合进行脑室－腹腔分
流术的情况时，可考虑行脑室－心房分流术，对于有

危及生命表现（如脑疝）的患者以及情况不稳定而

无法接受分流手术的患儿，可能需要采取过渡措施，

通常放置临时脑室外引流管［９８］。分流手术的常见

并发症主要包括感染、分流装置的机械故障以及过

度引流，这也是造成分流手术失败或者需要再次手

术的主要原因［９９］。

五、儿童ＴＢＩ诊治的专家推荐
（一）强烈推荐

１．高渗治疗：对于颅内压增高的 ＴＢＩ患儿使用
高渗盐水或甘露醇进行降颅压治疗。

２．脑室外引流：存在脑室内出血或脑积水的儿
童ＴＢＩ患者，推荐采用。
３．抗癫痫治疗：对于重型ＴＢＩ患儿的早期癫痫，

建议采用。

（二）推荐

１．颅内压监测：对于重型 ＴＢＩ（ＧＣＳ＜９分）、影
像学证实为ＴＢＩ的患儿进行颅内压监测。
２．持续脑电图监测：用于创伤后癫痫的诊断与

疗效监测。

３．颅内压与ＣＰＰ阈值：儿童颅内压增高治疗的
阈值为 ２０ｍｍＨｇ；而推荐 ＣＰＰ最低的阈值为
４０ｍｍＨｇ，可根据不同的年龄进行调整。

４．ＴＣＤ：用于评估儿童 ＴＢＩ患者的脑血流及脑
血管自动调节功能。

５．影像学检查：对于存在神经功能恶化或颅内
压增高症状的 ＴＢＩ患儿进行 ＣＴ检查；病情允许下
对于弥漫性轴索损伤患儿进行ＭＲＩ检查。
６．镇痛镇静治疗：用于重型ＴＢＩ患儿，尤其是需

要进行机械通气的患儿。

７．机械通气：重型 ＴＢＩ患儿进行机械通气治疗
时，需要进行ＰａＣＯ２和脑血流监测。
８．控制性低温治疗：在严格的重症管理下，对于

难治性颅内压增高的重型ＴＢＩ患儿进行控制性低温
治疗。

９．手术治疗：（１）对于具有手术指征的硬膜外
血肿患儿积极行手术治疗；（２）对于神经功能恶化、
脑疝形成以及常规降颅压方法治疗无效的ＴＢＩ患儿
行去骨瓣减压术；（３）儿童的颅骨成形术并无年龄
限制；修补材料可选用自体骨、骨诱导材料或者合成

材料。

（三）不推荐

１．ＬＤ：不推荐对于脑池不清晰或严重颅内压增
高的ＴＢＩ患儿进行ＬＤ。
２．巴比妥酸盐治疗：不推荐对于血流动力学不
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稳定的ＴＢＩ患儿进行巴比妥酸盐治疗，不推荐对于
重型ＴＢＩ患儿预防性使用巴比妥酸盐治疗。
３．糖皮质激素：不推荐对于重型 ＴＢＩ患儿应用

糖皮质激素治疗，但是不规避对于下丘脑 －垂体轴
损伤的患儿进行激素替代治疗。

六、说明

本共识是我国神经外科行业指导性文件，仅供

神经外科及相关专业医生参考，不具备法律效力。

随着儿童ＴＢＩ诊治技术循证医学证据的不断增加，
《共识》将随之进行修改与完善。

顾问　江基尧（上海交通大学医学院附属仁济
医院）

共同执笔　鲍南（上海交通大学医学院附属上
海儿童医学中心）、陈若平（上海交通大学医学院附

属新华医院）、张弩（温州医科大学附属第二医院）、

陈鑫（中南大学湘雅医院）

共识专家组成员（按姓氏汉语拼音排序）

鲍南（上海交通大学医学院附属上海儿童医学中

心）、包义君（中国医科大学附属第四医院）、毕长龙

（中南大学湘雅医院）、陈宝智（海南省人民医院）、

陈礼刚（西南医科大学附属医院）、陈若平（上海交

通大学医学院附属新华医院）、陈文劲（首都医科大

学宣武医院）、陈鑫（中南大学湘雅医院）、邓磊（解

放军第九○八医院）、邓小鹿（中南大学湘雅医院）、
董斌（大连医科大学附属第一医院）、冯光（河南省

人民医院）、冯华（陆军军医大学西南医院）、冯军峰

（上海交通大学医学院附属仁济医院）、费智敏（上

海中医药大学附属曙光医院）、高亮（同济大学附属

第十人民医院）、高国一（上海交通大学附属第一人

民医院）、高峰（宁波大学附属人民医院）、杭春华

（南京鼓楼医院）、侯立军（海军军医大学附属长征

医院）、胡锦（复旦大学附属华山医院）、胡尚伟（南

昌大学第二附属医院）、胡晓华（武警浙江省总队医

院）、关俊文（四川大学华西医院）、黄齐兵（山东大

学齐鲁医院）、黄贤键（深圳市第二人民医院）、

黄学锋（南昌大学第一附属医院）、季晶（江苏省人

民医院）、江基尧（上海交通大学医学院附属仁济医

院）、江荣才（天津医科大学总医院）、兰松（中南大

学湘雅医院）、李立宏（空军军医大学唐都医院）、

李维平（深圳市第二人民医院）、李志强（上海市奉

贤区中心医院）、刘伟明（首都医科大学附属北京天

坛医院）、刘劲芳（中南大学湘雅医院）、刘亮（西南

医科大学附属医院）、刘鹏（赣南医学院第一附属医

院）、龙连圣（浙江湖州南太湖医院）、卢圣奎（河北

医科大学第二医院）、马越（青海省人民医院）、毛青

（上海交通大学医学院附属仁济医院）、牛朝诗（中

国科学技术大学附属第一医院）、钱锁开（解放军第

九四医院）、迁荣军（河南省人民医院）、邱炳辉（南

方医科大学南方医院）、石小峰（深圳市龙岗中心医

院）、孙晓川（重庆医科大学附属第一医院）、孙昭胜

（河北衡水市人民医院）、孙晓鸥（苏州大学第一附

属医院）、田恒力（上海交通大学医学院附属第六人

民医院）、童武松（上海君康医院）、魏俊吉（中国医

学科学院北京协和医院）、王茂德（西安交通大学第

一附属医院）、王鹏程（海南省人民医院）、王清华

（南方医科大学珠江医院）、王新军（郑州大学第五

附属医院）、王玉海（联勤保障部队第九○四医院）、
王霞（中南大学湘雅医院）、温良（浙江大学医学院

附属第一医院）、汪永新（新疆医科大学第一附属医

院）、许益民（汕头大学医学院第一附属医院）、

徐英辉（大连医科大学附属第一医院）、徐蔚（昆明

医科大学第二附属医院）、杨小锋（浙江大学医学院

附属第一医院）、杨朝华（四川大学华西医院）、

杨理坤（联勤保障部队第九○四医院）、姚洁民（广
西医科大学第三附属医院）、于如同（徐州医科大学

附属医院）、张弩（温州医科大学附属第二医院）、

张赛（北京朝阳中西医结合急诊抢救中心）、张永明

（安徽省第二人民医院）、张焱（南昌大学第二附属

医院）、张文川（上海交通大学医学院附属第九人民

医院）、赵建华（上海市浦东新区公利医院）、赵杰

（中南大学湘雅医院）、钟春龙（同济大学附属东方

医院）

利益冲突　所有作者均声明不存在利益冲突

参 考 文 献

［１］ ＪｉａｎｇＪＹ，ＧａｏＧＹ，ＦｅｎｇＪＦ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｉｎ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＬａｎｃｅｔＮｅｕｒｏｌ，２０１９，１８（３）：２８６２９５．ＤＯＩ：１０．
１０１６／Ｓ１４７４４４２２（１８）３０４６９１．

［２］ ＫｏｃｈａｎｅｋＰＭ，ＴａｓｋｅｒＲＣ，ＢｅｌｌＭＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｐｅｄｉ
ａｔｒｉｃｓｅｖｅｒｅ ｔｒａｕｍａｔｉｃ ｂｒａｉｎ ｉｎｊｕｒｙ： ２０１９ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓａｎｄ
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｔｉｅｒｔｈｅｒａｐｉｅｓ［Ｊ］．
ＰｅｄｉａｔｒＣｒｉｔＣａｒｅＭｅｄ，２０１９，２０（３）：２６９２７９．ＤＯＩ：１０．１０９７／
ＰＣＣ．００００００００００００１７３７．

［３］ ＬａｎｇｌｏｉｓＪＡ，ＲｕｔｌａｎｄＢｒｏｗｎＷ，ＴｈｏｍａｓＫＥ．Ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎ
ｉｎｊｕｒｙｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｖｉｓｉｔｓ，
ｈｏｓｐｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｄｅａｔｈｓ［Ｍ］．Ａｔｌａｎｔａ，ＧＡ：Ｄｅｐｔ．ｏｆＨｅａｌｔｈ
ａｎｄＨｕｍａｎＳｅｒｖｉｃｅｓ（ＵＳ），ＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄ
Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｉｎｊｕｒｙ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｎｔｒｏｌ，２００６．

［４］ ＭｕｒｒａｙＣＪＬ，ＬｏｐｅｚＡＤ，ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌｈｅａｌｔｈ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ：ａｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ，ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅａｎｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓｆｏｒｏｖｅｒ２００ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｍ／ＯＬ］．ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈ
ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＨａｒｖａｒｄＳｃｈｏｏｌｏｆＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈＷｏｒｌｄＢａｎｋ，
１９９６．ｈｔｔｐ：／／ｅｓｐａｃｅ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｕｑ．ｅｄｕ．ａｕ／ｖｉｅｗ／ＵＱ：１５３３３６．

［５］ ＳｈａｏＪ，ＺｈｕＨ，ＹａｏＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｏｆ

·５０２１·中华神经外科杂志２０２１年１２月第３７卷第１２期　ＣｈｉｎＪＮｅｕｒｏｓｕｒｇ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２１，Ｖｏｌ３７，Ｎｏ１２



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

ｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｉｅｓｔｒｅａｔｅｄａｔａｌａｒｇｅｐｅｄｉａｔｒｉｃ
ｍｅｄｉｃａｌｃｅｎｔｅｒｉｎＣｈｉｎａ，２００２２０１１［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７
（１２）：ｅ５１６３４．ＤＯＩ：１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．００５１６３４．

［６］ 卢仁福，邱俊，孔令文，等．８００３例住院创伤患者流行病学
分析［Ｊ］．创伤外科杂志，２０２０，２２（６）：４４２４４６．ＤＯＩ：１０．
３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００９４２３７．２０２０．０６．００９．

［７］ ＫｅｅｎａｎＨＴ，ＲｕｎｙａｎＤＫ，ＭａｒｓｈａｌｌＳＷ，ｅｔａｌ．Ａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｂａｓｅｄｓｔｕｄｙｏｆｉｎｆｌｉｃｔｅｄｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｉｎｙｏｕｎｇｃｈｉｌｄｒｅｎ
［Ｊ］．ＪＡＭＡ，２００３，２９０（５）：６２１６２６．ＤＯＩ：１０．１００１／ｊａｍａ．
２９０．５．６２１．

［８］ 儿童意外死亡流行病学研究协作组 卢萍 刘筱娴．中国妇幼
卫生项目县儿童意外死亡流行病学研究［Ｊ］．中华儿科杂志，
１９９５，３３（４）：２０６．

［９］ ＣｒｕｚＪ，ＮａｋａｙａｍａＰ，ＩｍａｍｕｒａＪＨ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒａｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ｏｘｙｇｅｎａｎｄｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｓｅｖｅｒｅ，ａｃｕｔｅ，ｐｅｄｉａｔｒｉｃ
ｂｒａｉｎｔｒａｕｍａ：ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｎｏｖｅｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］．
Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２００２，５０（４）：７７４７７９；ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ７７９７８０．
ＤＯＩ：１０．１０９７／００００６１２３２００２０４００００００１７．

［１０］ ＷａｈｌｓｔｒｍＭＲ，ＯｌｉｖｅｃｒｏｎａＭ，ＫｏｓｋｉｎｅｎＬＯ，ｅｔａｌ．Ｓｅｖｅｒｅ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｐａｔｉｅｎｔｓ：ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄ
ｏｕｔｃｏｍｅｕｓｉｎｇａｎｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｔａｒｇｅｔｅｄｔｈｅｒａｐｙｔｈｅＬｕｎｄ
ｃｏｎｃｅｐｔ［Ｊ］．ＩｎｔｅｎｓｉｖｅＣａｒｅＭｅｄ，２００５，３１（６）：８３２８３９．ＤＯＩ：
１０．１００７／ｓ００１３４００５２６３２２．

［１１］ ＴｉｌｆｏｒｄＪＭ，ＳｉｍｐｓｏｎＰＭ，ＹｅｈＴＳ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒａｐｙ
ａｎｄｏｕｔｃｏｍｅｆｏｒｐｅｄｉａｔｒｉｃｈｅａｄｔｒａｕｍａｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＣｒｉｔＣａｒｅ
Ｍｅｄ，２００１，２９（５）：１０５６１０６１．ＤＯＩ：１０．１０９７／００００３２４６
２００１０５００００００３７．

［１２］ ＢｅｎｎｅｔｔＴＤ，ＲｉｖａＣａｍｂｒｉｎＪ，ＫｅｅｎａｎＨＴ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｕｔｃｏｍｅｓｉｎ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＡｒｃｈＰｅｄｉａｔｒＡｄｏｌｅｓｃＭｅｄ，２０１２，１６６
（７）：６４１６４７．ＤＯＩ：１０．１００１／ａｒｃｈｐｅｄｉａｔｒｉｃｓ．２０１２．３２２．

［１３］ ＢｅｎｎｅｔｔＴＤ，ＤｅＷｉｔｔＰＥ，ＧｒｅｅｎｅＴＨ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｕｔｃｏｍｅ
ａｆｔｅｒｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｏｒｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＪＡＭＡＰｅｄｉａｔｒ，２０１７，１７１（１０）：９６５
９７１．ＤＯＩ：１０．１００１／ｊａｍａｐｅｄｉａｔｒｉｃｓ．２０１７．２１２７．

［１４］ ＡｌｋｈｏｕｒｙＦ，ＫｙｒｉａｋｉｄｅｓＴＣ．Ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ：ｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｕｍａｄａｔａ
ｂａｎｋｂａｓｅｄｒｅｖｉｅｗｏｆｏｕｔｃｏｍｅｓ［Ｊ］．ＪＡＭＡＳｕｒｇ，２０１４，１４９（６）：
５４４５４８．ＤＯＩ：１０．１００１／ｊａｍａｓｕｒｇ．２０１３．４３２９．

［１５］ ＧｈａｊａｒＪ．Ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｌａｎｃｅｔ，２０００，３５６
（９２３３）：９２３９２９．ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｓ０１４０６７３６（００）０２６８９１．

［１６］ ＰｅｄｅｒｓｅｎＳＨ，ＬｉｌｊａＣｙｒｏｎＡ，ＡｓｔｒａｎｄＲ，ｅｔａｌ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｈｅａｄｔｒａｕｍａ
［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＮｅｕｒｏｌ，２０１９，１０：１３７６．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｎｅｕｒ．
２０１９．０１３７６．

［１７］ ＭｉｌｌｅｒＦｅｒｇｕｓｏｎＮ，ＳｈｅｉｎＳＬ，ＫｏｃｈａｎｅｋＰＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌ
ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｃｅｒｅｂｒａｌｈｙｐｏｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ：ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓａｎｄｂｕｒｄｅｎｉｎａｃｃｉｄｅｎｔａｌａｎｄ
ａｂｕｓｉｖｅｉｎｓｕｌｔｓ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＣｒｉｔＣａｒｅＭｅｄ，２０１６，１７（５）：４４４
４５０．ＤＯＩ：１０．１０９７／ＰＣＣ．０００００００００００００７０９．

［１８］ ＡｄｅｌｓｏｎＰＤ，ＲａｇｈｅｂＪ，ＫａｎｅｖＰ，ｅｔａｌ．ＰｈａｓｅＩＩｃｌｉｎｉｃａｌｔｒｉａｌｏｆ
ｍｏｄｅｒａｔｅｈｙｐｏｔｈｅｒｍｉａａｆｔｅｒｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｉｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２００５，５６（４）：７４０７５４；ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
７４０７５４．ＤＯＩ：１０．１２２７／０１．ｎｅｕ．００００１５６４７１．５０７２６．２６．

［１９］ ＭｅｈｔａＡ，ＫｏｃｈａｎｅｋＰＭ，ＴｙｌｅｒＫａｂａｒａＥ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ
ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｃｅｒｅｂｒａｌｐｅｒｆｕｓｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｅ
ｉｎｙｏｕｎｇｃｈｉｌｄｒｅｎａｆｔｅｒｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｄｅｖ
Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，２０１０，３２（５６）：４１３４１９．ＤＯＩ：１０．１１５９／０００３１６８０４．

［２０］ ＫｏｃｈａｎｅｋＰＭ，ＴａｓｋｅｒＲＣ，ＣａｒｎｅｙＮ，ｅｔａｌ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｐｅｄｉａｔｒｉｃｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ，ｔｈｉｒｄ
ｅｄｉｔｉｏｎ：ｕｐｄａｔｅｏｆｔｈｅｂｒａｉｎｔｒａｕｍａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ，
ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｓｕｍｍａｒｙ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｕｒｇｅｒｙ，２０１９，８４（６）：１１６９
１１７８．ＤＯＩ：１０．１０９３／ｎｅｕｒｏｓ／ｎｙｚ０５１．

［２１］ ＡｌｌｅｎＢＢ，ＣｈｉｕＹＬ，ＧｅｒｂｅｒＬＭ，ｅｔａｌ．Ａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｅｒｅｂｒａｌ
ｐｅｒｆｕｓｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ

ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＣｒｉｔ
Ｃａｒｅ Ｍｅｄ， ２０１４，１５（１）：６２７０． ＤＯＩ： １０．１０９７／
ＰＣＣ．０ｂ０１３ｅ３１８２ａ５５６ｅａ．

［２２］ ＮａｇｅｌＣ，ＤｉｅｄｌｅｒＪ，ＧｅｒｂｉｇＩ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｔｅｏｆｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒ
ａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｅｉｎｓｅｖｅｒｅｉｎｆａｎｔ／ｐｅｄｉａｔｒｉｃ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＮｅｕｒｏｃｈｉｒＳｕｐｐｌ，２０１６，１２２：
２３９２４４．ＤＯＩ：１０．１００７／９７８３３１９２２５３３３＿４８．

［２３］ ＹｏｕｎｇＡＭ，ＤｏｎｎｅｌｌｙＪ，ＣｚｏｓｎｙｋａＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｕｌｔｉ
ｍｏｄａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎａｆｔｅｒｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１（３）：ｅ０１４８８１７．
ＤＯＩ：１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．０１４８８１７．

［２４］ ＦｒｉｅｓｓＳＨ，ＫｉｌｂａｕｇｈＴＪ，ＨｕｈＪＷ．Ａｄｖａｎｃｅｄｎｅｕｒｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ａｎｄｉｍａｇｉｎｇｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＣｒｉｔＣａｒｅＲｅｓ
Ｐｒａｃｔ，２０１２，２０１２：３６１３１０．ＤＯＩ：１０．１１５５／２０１２／３６１３１０．

［２５］ ＦｉｇａｊｉＡＡ，ＺｗａｎｅＥ，ＧｒａｈａｍＦｉｅｇｇｅｎＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｐｉｒｅｄｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｏｘｙｇｅｎｏｎｂｒａｉｎｔｉｓｓｕｅｏｘｙｇｅｎ
ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．
ＮｅｕｒｏｃｒｉｔＣａｒｅ，２０１０，１２（３）：４３０４３７．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１２０２８
０１０９３４４３．

［２６］ Ｎａｒｏｔａｍ ＰＫ，ＢｕｒｊｏｎｒａｐｐａＳＣ，ＲａｙｎｏｒＳＣ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒａｌ
ｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎｉｎｍａｊｏｒｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａ：ｉｔｓｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏｔｒａｕｍａ
ｓｅｖｅｒｉｔｙａｎｄｏｕｔｃｏｍｅ［Ｊ］．ＪＰｅｄｉａｔｒＳｕｒｇ，２００６，４１（３）：５０５
５１３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｐｅｄｓｕｒｇ．２００５．１１．０６９．

［２７］ ＦｉｇａｊｉＡＡ，ＺｗａｎｅＥ，ＦｉｅｇｇｅｎＡＧ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌｄｏｐｐｌｅｒ
ｐｕｌｓａｔｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｉｓｎｏｔａｒｅｌｉａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＳｕｒｇＮｅｕｒｏｌ，
２００９，７２（４）：３８９３９４．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｕｒｎｅｕ．２００９．０２．０１２．

［２８］ ＳｐｌａｖｓｋｉＢ，Ｒａｄａｎｏｖｉｃ＇Ｂ，Ｍｕｚｅｖｉｃ＇Ｄ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｔｒａ
ｃｒａｎｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｆｔｅｒｓｅｖｅｒｅｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙｂｙｔｒａｎｓｃｒａｎｉａｌ
Ｄｏｐｐｌｅｒｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＩｎｊ，２００６，２０（１２）：１２６５
１２７０．ＤＯＩ：１０．１０８０／０２６９９０５０６０１０８２０９９．

［２９］ ＶａｖｉｌａｌａＭＳ，ＬｅｅＬＡ，ＢｏｄｄｕＫ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒａｌａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＣｒｉｔＣａｒｅＭｅｄ，
２００４，５（３）：２５７２６３．ＤＯＩ：１０．１０９７／０１．ｐｃｃ．００００１２３５４５．
６９１３３．ｃ３．

［３０］ ＧａｌｌｅｎｔｉｎｅＷＢ．ＵｔｉｌｉｔｙｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＥＥＧｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈａｃｕｔｅ
ｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＮｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌ，２０１３，３０（２）：
１２６１３３．ＤＯＩ：１０．１０９７／ＷＮＰ．０ｂ０１３ｅ３１８２８７２ａｄｆ．

［３１］ ＷｉｌｌｉａｍｓＫ，ＪａｒｒａｒＲ，ＢｕｃｈｈａｌｔｅｒＪ．ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖｉｄｅｏＥＥＧ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅｕｎｉｔｓ［Ｊ］．Ｅｐｉｌｅｐｓｉａ，２０１１，
５２（６）：１１３０１１３６．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．１５２８１１６７．２０１１．
０３０７０．ｘ．

［３２］ ＨｙｌｌｉｅｎｍａｒｋＬ，ＡｍａｒｋＰ．ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＥＥＧｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎａ
ｐａｅｄｉａｔｒｉｃｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅｕｎｉｔ［Ｊ］．ＥｕｒＪＰａｅｄｉａｔｒＮｅｕｒｏｌ，２００７，
１１（２）：７０７５．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｅｊｐｎ．２００６．１１．００５．

［３３］ ＶａｅｗｐａｎｉｃｈＪ，ＲｅｕｔｅｒＲｉｃｅＫ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａ
ｐｈｙｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ：ｓｅｉｚｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｏｕｔｃｏｍｅｓ［Ｊ］．ＥｐｉｌｅｐｓｙＢｅｈａｖ，２０１６，６２：２２５２３０．ＤＯＩ：１０．
１０１６／ｊ．ｙｅｂｅｈ．２０１６．０７．０１２．

［３４］ ＮａｄｌｏｎｅｋＮＡ，ＡｃｋｅｒＳＮ，ＢｅｎｓａｒｄＤＤ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｄｉｆｆｕｓｅ
ｓｌｏｗｉｎｇｏｎｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ ｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎ
ｉｎｊｕｒｙ：ｉｍｐａｃｔｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｇｎｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪＰｅｄｉａｔｒＳｕｒｇ，
２０１５，５０（８）：１３３８１３４０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｐｅｄｓｕｒｇ．２０１５．
０３．０６０．

［３５］ ＬｉｅｓｅｍｅｒＫ，ＲｉｖａＣａｍｂｒｉｎＪ，ＢｅｎｎｅｔｔＫＳ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆ
ＲｏｔｔｅｒｄａｍＣＴｓｃｏｒｅｓｆｏｒｍｏｒｔａｌｉｔｙｒｉｓｋｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎ
ｗｉｔｈｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＣｒｉｔＣａｒｅＭｅｄ，２０１４，１５
（６）：５５４５６２．ＤＯＩ：１０．１０９７／ＰＣＣ．０００００００００００００１５０．

［３６］ ＢａｉｌｅｙＢＭ，ＬｉｅｓｅｍｅｒＫ，ＳｔａｔｌｅｒＫＤ，ｅｔａｌ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎ
ｉｎｊｕｒｙ：ｃｌｉｎｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｉｎｉｔｉａｌｈｅａｄｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ
［Ｊ］．ＪＴｒａｕｍａＡｃｕｔｅＣａｒｅＳｕｒｇ，２０１２，７２（１）：２６３２７０．ＤＯＩ：
１０．１０９７／ＴＡ．０ｂ０１３ｅ３１８２２ａ９５１２．

［３７］ ＫｉｍＷＨ，ＬｉｍＤＪ，ＫｉｍＳＨ，ｅｔａｌ．ＩｓＲｏｕｔｉｎｅｒｅｐｅａｔｅｄｈｅａｄＣＴ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒａｌｌｐｅｄｉａｔｒｉｃｔｒａｕｍａｔｉｃｂｒａｉｎｉｎｊｕｒｙ？［Ｊ］．ＪＫｏｒｅａｎ

·６０２１· 中华神经外科杂志２０２１年１２月第３７卷第１２期　ＣｈｉｎＪＮｅｕｒｏｓｕｒｇ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２１，Ｖｏｌ３７，Ｎｏ１２



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz
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［４３］ ＴｏｎｇＫＡ，ＡｓｈｗａｌＳ，ＨｏｌｓｈｏｕｓｅｒＢＡ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｕｓｅａｘｏｎａｌｉｎｊｕｒｙ
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ｃｒａｎｉａｌｂｕｒｓｔｆｒａｃｔｕｒｅ：ｒｅｐｏｒｔｏｆ８ｃａｓｅｓ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＮｅｕｒｏｓｕｒｇ，
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